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RÉSUMÉ 
La gestion des eaux de pluies urbaines est faite par l’utilisation de nombreuses techniques dont 
certaines dites alternatives. Parmi elles, les bassins de rétention-infiltration stockent transitoirement 
l’eau de pluie ce qui permet une dépollution de l’eau par décantation. La contamination chimique de 
ces structures a déjà été observée mais peut de données sont disponibles quand à la qualité 
microbiologique de ces ouvrages. Notre hypothèse serait que ces sites pourraient sélectionner et 
favoriser le développement de bactéries pathogènes opportunistes. Ces dernières participeraient à la 
biodégradation des contaminants chimiques et pourraient ainsi augmenter les dangers sanitaires 
associés à ce procédé de gestion. Dans le cadre du projet ANR CABRRES, nous avons travaillé sur 
les sédiments accumulés du bassin de retenue de Django Reinhardt et effectué des analyses 
chimiques et microbiologiques. Nous avons pu observer une contamination des sédiments par des 
bactéries pathogènes opportunistes ainsi que par des polluants chimique dit prioritaires. Des 
premières analyses statistiques (corrélations et ACP) entre ces données ont été effectuées; ce qui a 
permis de caractériser les sédiments au cours du temps.  
 
ABSTRACT 
Management of urban stormwater is done by the use of numerous techniques including some called   
alternative technologies. One of these, the stormwater detention-settling basins, stocks the water for a 
certain amount of time to allow depollution by settling. The chemical contamination of these structures 
has been observed but few data are available about microbial quality of these constructions. However 
these sites could select and promote development of opportunistic pathogens. These last ones could 
contribute to biodegradation of chemical contaminants but could also increase health hazards 
associate with this kind of management. Through the program ANR CABRRES, we worked on 
accumulated sediment of the Django Reinhardt stormwater detention basin and made chemical and 
bacterial analysis. We observed sediments contamination by opportunistic pathogens as well as by 
priority chemical pollutants. First statistical analysis (correlation and PCA) between these data was 
performed; this permitted us to characterize sediments during three years.  
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1 INTRODUCTION 
Face à l’imperméabilisation des sols provoquée par l’urbanisation, la gestion des eaux de pluie en 
milieu urbain est un vrai problème. Une multitude de techniques existent et depuis de nombreuses 
années des techniques alternatives se développent. Parmi ces techniques, la plus répandue dans le 
monde sont les bassins de retenue/ décantation à ciel ouvert (Urbonas 1994). Nous savons depuis au 
moins une vingtaine d’années que les eaux de pluie urbaine sont contaminées par des métaux, des 
agents chimiques (dont les hydrocarbures et les pesticides) et biologiques (Chebbo 1992, Rossi 1998, 
Scholes 2008). Nous savons aussi que des dépôts peuvent se créer dans ces ouvrages, qu’ils 
peuvent atteindre des épaisseurs importantes et sont fortement contaminés chimiquement (Torres 
2008). Cependant, il existe peu de travaux de recherche sur la qualité microbiologique de ces 
ouvrages et il n’existe pas à ce jour d’indicateurs fiables de la présence de ces  micro-organismes en 
fonction des contaminants chimiques rencontrés. Depuis les années 90, un possible lien entre le 
développement bactérien et les hydrocarbures aromatiques polycycliques à été montré (Ridway 1990, 
Foght 1996, Chavan & Mukherji 2008). Des études préliminaires faite en France ont montrées la 
présence d’agents pathogène de l’homme du genre Nocardia dans un bassin de rétention (Sebastian 
et al, 2011). Des espèces appartenant à ce genre bactérien sont pathogènes pour l’animal et l’homme 
(McNeil et al., 1994, Barry et al., 2007) et des travaux ont montré que ces bactéries ainsi que d’autres 
actinomycètes sont associés aux sites pollués par des hydrocarbures (Derz et al. 2004, Khan et al., 
1997, Quatrini et al., 2008, Nhi-cong et al., 2010). Dans ce contexte, il est important d’étudier dans les 
bassins de rétention à ciel ouvert, l’interaction bactéries / polluants prioritaires puisque ces sites 
pourraient sélectionner et favoriser le développement de bactéries pathogènes opportuniste. Ces 
dernières participeraient à la biodégradation des contaminants chimiques et pourraient ainsi 
augmenter les dangers sanitaires associés à ce procédé de gestion. Dans le cadre du projet ANR 
CABRRES, nous avons entre autre étudié la présence des bactéries pathogènes opportunistes les 
plus abondantes et de polluants prioritaires. Pour cela nous avons effectués 6 campagnes de 
prélèvements de sédiments accumulés dans un bassin de rétention du Grand Lyon. A partir des 
résultats obtenus, nous avons effectués des analyses statistiques (analyses de corrélation et ACP) 
pour pouvoir caractériser nos sédiments et voir d’éventuels liens entre ces deux composantes. 
2 MATERIEL ET METHODE 
2.1 Site d’étude 
Le bassin étudié est un bassin de rétention localisé sur le Grand Lyon (Chassieu, France). Il est 
instrumenté dans le cadre de l’OTHU et se situe en aval d’un bassin versant industriel de 185 ha. Ce 
bassin de rétention imperméabilisé à 75% à une surface au sol de 1ha environ avec un volume de 
32000 m3. Le bassin ne reçoit a priori que des eaux pluviales (réseau séparatif pluvial ce n’est donc 
pas un réseaux unitaire) et de faibles débits de temps sec « théoriquement » propres issus de process 
industriels de la zone (eaux de refroidissement par exemple).  
2.2 Campagnes de prélèvement 
Des prélèvements (par temps sec) ont été effectués lors de 6 campagnes (octobre 2013, février 2014, 
avril 2014, juillet 2014, novembre 2014 et avril 2015) au niveau du bassin de retenue après son 
curage (début 2013). Les prélèvements ont été faits en 5 points dans le bassin avec un témoin (P0). 
Ces cinq points représentent des zones de dépôts de différentes épaisseurs des particules selon 
l’étude préliminaire de l'hydrodynamisme du bassin (Yan et al., 2011) qui se poursuit à l’heure 
actuelle. Ils ont été réalisés selon le plan d’échantillonnage de la figure 1.  
 
Figure 1: Points de prélèvements définis dans le bassin de rétention du site Django Reinhardt 
P0 
NOVATECH 2016 
3 
A chaque campagne, les sédiments ont été prélevés dans ces points selon la méthode de quartage 
(Gy, 2004).  
2.3 Analyses 
Sur ces échantillons des analyses de microbiologie par approches cultivables, par MPN-PCR et par 
PCR classique ont été utilisées. Les bactéries recherchées sont, les indicateurs classiques (E. coli et 
entérocoques intestinaux) de la présence d’agents pathogènes d’origine fécale, et les bactéries 
pathogènes les plus retrouvées lors d’une étude de métagénomique préliminaire sur le bassin. Ces 
bactéries sont Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas caviae et Nocardia. L’identification des 
bactéries a été faite pour les entérocoques, E.coli et la flore totale par étalement sur des milieux 
spécifiques et pour les Nocardia sur milieu supplémenté en hydrocarbures. La technique de MPN-
PCR a été utilisée pour identifier les Pseudomonas aeruginosa et les Aeromonas caviae. 
L’identification par PCR a été faite avec les amorces du tableau 1.  
Tableau 1. Identification des amorces par PCR 
  Organisme cible Amorces Tm     références 
Aeromonas caviae F5859-tpmAcavf 
F5860-tpmAcavr 
62°C Equipe BPOE, communication 
personnel 
Pseudomonas 
aeruginosa 
F24930-ecfXF 
F24931-ecfXR 
58°C Lavenir et al, 2007 
Nocardia NG1 
NG2 
55°C Laurent et al, 1999 
Nocardia 
cyriacigeorgica 
qIG20ltF 
qIG20ltR 
68°C Thèse d’A. Zoropogui, 2011 
Nocardia farcinica NfartF 
NfartR 
61°C Hasegawa et al 2007 
entérocoques F6424-EnteroECST748F 
F625-EnteroENC854R 
60°C Haugland et al 2005 
 
3 RESULTATS ET DISCUSSION 
Les sédiments sont riches en bactéries cultivables et certaines bactéries sont largement adaptées à 
l’utilisation des hydrocarbures comme source de carbone. L’abondance en bactéries marqueurs 
classiques de contaminations fécales pour chaque point avec l’étude d’E. coli, des Enterocoques et 
des coliformes fécaux a été réalisée. Les résultats montrent que le bassin est très fortement 
contaminé en bactéries d’origine fécale alors qu’il ne reçoit a priori pas d’eaux usées. Cela montre une 
fois de plus la séparation médiocre des réseaux séparatifs. Les bactéries pathogènes ont également 
été détectées dans le bassin de retenue et les résultats sont compilés dans la  figure 2.  
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Figure 2: Evolution de la concentration bactérienne en UFC/G de sédiment sec en fonction des campagnes de 
prélèvements (en jaune) dans le bassin de rétention du site Django Reinhardt.  
Ces données ont été confrontées aux données de mesures de paramètres physico-chimiques afin de 
voir un éventuel lien entre le développement bactérien et la pollution rencontré dans les sédiments 
(données non montrées). Nous avons pu observer que des pesticides (comme le trifularine) ou des 
hydrocarbures (comme le dibenzo(a)anthracène) ont un impact négatif sur le développement des 
Nocardia et coliformes. En effet une corrélation négative a été trouvée entre ces différents facteurs 
pour 5 campagnes sur 6. Une corrélation positive a également été observée entre les l’abondance de 
Nocardia et le taux d’humidité pour 4 campagnes sur 6. 
4 CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
Nous voulions étudier la contamination bactérienne des sédiments accumulés du bassin de retenue 
de Django-Reinhardt, et nous avons pu observer une contamination des sédiments par des bactéries 
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pathogènes opportunistes. Nous nous sommes demandé si les polluants contenus dans le bassin, et 
d’autres facteurs physiques comme l’hydrodynamisme la température et la pluviométrie n’impacterait 
pas le développement de la flore bactérienne. Nous avons donc suivi en parallèle toutes ces 
caractéristiques. Des premières analyses statistiques (corrélation et ACP) entre ces données ont été 
effectuées; ce qui nous a permis de caractériser nos sédiments au cours du temps. Les premiers 
résultats obtenus nous laisse penser qu’effectivement la présence d’hydrocarbure et d’autre polluants 
chimiques peuvent favoriser ou non le développement de ces bactéries mais des analyses plus fines 
restent à faire.  
 
5 REMERCIEMENTS 
Nous tenons à remercier l’OTHU et le Grand Lyon pour la mise à disposition du site, le labex IMU-MIC 
(ANR-10-LABX-0088/ ANR-11-IDEX-0007) et l’ANR CABRRES pour le soutien financier.  
BIBLIOGRAPHIE 
Barry DP, Beaman BL. Nocardia asteroides strain GUH-2 induces proteasome inhibition and apoptotic death of 
cultured cells. Research Microbiology, 2007, 158: 86–96. 
Chavan A,  Mukherji S. Treatment of hydrocarbon-rich wastewater using oil degrading bacteria and phototrophic 
microorganisms in rotating biological contactor: Effect of N:P ratio. Journal of Hazardous Materials, 2008, 154: 
63–72 
Chebbo G. Solides des rejets urbains de temps de pluie : caractérisation et traitabilité. Thèse de doctorat, ENPC, 
Paris, Mars 1992, 450 p.  
Derz K, Klinner U, Schuphan I, Stackebrandt E, Kroppenstedt RM. Mycobacterium pyrenivorans sp. nov., a novel 
polycyclic-aromatic-hydrocarbon-degrading species.  International Journal of Systematic and Evolutionary 
Microbiology, 2004, 54: 2313-7. 
Foght JM, Westlake DW, Johnson WM. and Ridgway HF. Environmental gasoline-utilizing isolates and clinical 
isolates of Pseudomonas aeruginosa are taxonomically indistinguishable by chemotaxonomic and molecular 
techniques. Microbiology, 1996, 142:2333-40 
Gy P.M. (2004). Sampling of discrete materials—a new introduction to the theory of sampling. Chemometrics and 
Intelligent Laboratory Systems. 74, 7– 24. 
Hasegawa T, Gonoi T, Ito J, Kogure T, Yazawa K, Mikami Y. Identification of Nocardia farcinica by a PCR primer 
amplifying a specific DNA band for the bacterium. Nihon Ishinkin Gakkai Zasshi, 2007, 48: 173-5. 
Haugland RA,  Siefring SC,  Wymer LJ,  Brenner KP,  Dufour AP. Comparison of Enterococcus measurements in 
freshwater at two recreational beaches by quantitative polymerase chain reaction and membrane filter culture 
analysis. Water Research, 2005, 39 : 559–568 
Khan ZU, Neil L, chandy R, Chugh TD, Al-Sayer H, Provost F, Boiron P. Nocardia asteroides in the soil of Kuwait. 
Mycopathologia, 1997, 137: 159-63. 
 Laurent FJ,  Provost F, and  Boiron P. Rapid Identification of Clinically Relevant Nocardia Species to Genus 
Level by 16S rRNA Gene PCR. Journal of Clinical  Microbiology, 1999, 37: 99–102.  
Lavenir R, Jocktane D, Laurent F., Nazaret S., Cournoyer B. Improved reliability of Pseudomonas aeruginosa PCR 
detection by the use of the species-specific ecfX gene target. Journal of Microbiology Methods, 2007, 70: 20-29. 
McNeil MM, Brown JM. The medically important aerobic actinomycetes: epidemiology and microbiology. Clin 
Microbiol Rev. 1994, 7: 357-417. 
Nhi-Cong LT, Mikolasch A, Awe S, Sheikhany H, Klenk HP, Schauer F. Oxidation of aliphatic, branched chain, 
and aromatic hydrocarbons by Nocardia cyriacigeorgica isolated from oil-polluted sand samples collected in 
the Saudi Arabian Desert. Journal of Basic Microbiology, 2010, 50: 241-253.  
Quatrini P, Scaglione G, De Pasquale C, Riela S, Puglia AM. Isolation of Gram-positive n-alkane degraders from 
a hydrocarbon-contaminated Mediterranean shoreline. Journal of applied microbiology, 2008, 104: 251-9. 
Ridgway HF, Safarik J, Phipps D, Carl P and Clark D. Identification and catabolic activity of well-derived gasoline-
degrading bacteria from a contaminated aquifer.  Applied and Environmental Microbiology, 1990, 56: 3565-
3575 
Rossi L. QUALITÉ DES EAUX DE RUISSELLEMENT URBAINES. Thèse de doctorat, EPFL, lausanne, 1998 
Scholes L, Revitt DM, Ellis JB. A systematic approach for the comparative assessment of stormwater pollutant 
removal potentials. Journal of Environmental Management, 2008, 88: 467–478  
Sébastian C, Barraud S, Ribun S, Zoropogui A, Blaha D, Becouze-Lareure C, et al. Accumulated sediments in a 
detention basin: chemical and microbial hazard assessment linked to hydrological processes. Environ Sci 
Pollut Res. 2013 Dec 12;21(8):5367–78. 
Torres A. Décantation des eaux pluviales dans un ouvrage réel de grande taille : éléments de réflexion pour le 
suivi et la modélisation ; thèse de doctorat, INSA Lyon, mars 2008 
Urbonas B. ASSESSMENT OF STORMWATER BMPs AND THEIR TECHNOLOGY. Water Science & 
Technology, 1994, 29: 347-353. 
Yan H, Lipeme Kouyi G, Bertrand-Krajewski J-L. Modélisation numérique 3D des écoulements turbulents à 
surface libre chargés en polluants particulaires dans un bassin de retenue-décantation des eaux pluviales. La 
Houille Blanche. 2011 Nov;(5):40–4. 
Zoropogui A. Analyse du génome de Nocardia cyriacigeorgica GUH-2 : plasticité génétique et métabolisme 
secondaire d‘un pathogène opportuniste. Thèse de doctorat, UCBL, Lyon, septembre 2011. 
